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Recenzja rozprawy doktorskiej pana mgr. inZ. Piotra Rzepki:
“ Struktury automatyki elektroenergetycznej poprawiajace wspélprace ukladow gene-
racji rozproszonej z systemem elektroenergetycznym w stanach zakidceniowych”

1. Podstawa wykonania recenzji

Niniejszq recenzjg opracowano na podstawie Uchwaty Rady Wydzialu Elektrycznego Poli-
techniki Slaskiej z dnia 15 czerwca 2010 roku, Podstawa wykonania jest opracowanie pod
ww. tytutem o objetosci 190 stron, w tym spis literatury zawierajgcy 139 pozycii publikacji (w
tym ksigiki, artykuty, dokumenty, katalogi), 7 odniesien do stron internetowych oraz dwa
2ataczniki o objetosci 21 stron.

2. Tezanaukowa i zakres pracy

Autor sprecyzowal tezg naukows w rozdziale 1 na stronie 6 pracy. Zdaniem Doktoranta:

Przy zastosowaniu automatyki elektroenergetyczne] wykorzystujgcej struktury obsza-
rowe oraz technike pomiaréw synchronicznych moina poprawi¢ warunki wspdlpracy iré-
(del rozpraszonych 2 systemem elektroenergetycznym w stanach zakidceniowych.

Dia udowodnienia powy2szych tez naukowych Doktorant przyjal nastepujacy zakres swo-
jej pracy:

e wrozdziale drugim scharakteryzowal rozproszone irédta energil w szczegdinodc ob-
szary ich zastosowania, wykorzystywane technologie, stan obecny i perspektyw rozwoju oraz
ich wplyw na pracg systemu elektroenergetycznego,

e wrozdziale trzecim przedstawit stosowane sposoby przytaczania irodef rozproszo-
nych do siecl elektroenergetyczne) jak rowniez dokonal zestawienia wymagan legislacyinych
stawianych jednostkom generacji rozproszonej w zakresie pracy Zrode! rozproszonych w sta-
nach 2akiéceniowych wystgpujacych w sieci oraz w zakresie funkcjonowania ukiadow auto-
matyki zabezpieczeniowej tych Zroded,

e wrozdziale czwartym przedyskutowal zachowania sie elektroenergetycinej automa-
tyki zabezpieczeniowej irodel rozproszonych w stanach 2akiéceniowych, przeprowadzit ba-
dania wplywu przytaczenia irédet rozproszonych na funkcjonowanie automatyki elektro-
energetycine) ukiaddw sieciowych, wskazujac jednoczednie wady stosowanych dzialan
umozliwiajacych wspolprace irddet rozproszonych z siecia elektroenergetyczng, okreslit



rownlet wytyczne | zakres dziatan stuzgcy poprawie funkcjonowania automatyki elektro-
energetycznej sieci dystrybucyjnej oraz elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej
irédet rozproszonych w aspekcie poprawy wspolpracy tych irddel 2 sieciq w stanach zaklo-
ceniowych,

e wrozdziale piqgtym opisal opracowane struktury systemu nadrzgdnej automatyki ge-
neracji rozproszonej poprawiajacego wspolprace irodel rozproszonych z systemem elektro-
energetycanym, przeprowadzit analize mozliwosci zastosowania istniejgcych technik pomia-
row obszarowych wykorzystujgcych system pozycjonowania satelitarnego GPS do realizacji
zadan proponowanego systemu nadrzednej automatyki generacji rozproszonej,

e wrozdzlale szostym zaproponowal przykladowq realizacje systemu nadrzedne) auto-
matyki generacji rozproszone] dla wybranego fragmentu sied dystrybucyjne), opisat 2atoze-
nia dotyczace sposobu dziatania funkcji identyfikacyjno-decyzyjnych realizowanych w po-
szczegolinych warstwach systemu nadrzednej automatyki generacji rozproszonej, opracowat
algorytmy dzialania wybranych funkeji identyfikacyjno-decyzyjnych systemu nadrzednej au-
tomatyki generacji rozproszonej, okreslit modele fragmentow systemu elektroenergetycane-
g0 umozliwiajace przeprowadzenie analiz stanow przejsciowych towarzyszacych stanom za-
kloceniowym wystepujacym w ukladach irddia rozproszone - system elektroenergetyczny,
przeprowadzit weryfikacje dziatania opracowanych algorytmow funkdi identyfikacyjno-
decyzyjnych na podstawie badan symulacyjnych dia réinych przypadkow wspotpracy irddel
rozproszonych z systemem elektroenergetycznym,

» wrozdziale siodmym przedstawit wiele wnioskow i uwag koricowych. Niektore 2
wnioskow zostaly podane w bardzo rozszerzone) formie.

3. Ocena znaczenia i aktualnodci podjetej tematyki

Problematyka podjqta przez Doktoranta rwigzana jest scisle z bardzo istotnym zagadnie-
niem wptywu podiaczanych do systemu elektroenergetycznego nowych irodel generacji roz-
proszonej (w szczegolnosci farm wiatrowych), na poprawnosé funkcjonowania automatyki
elektroenergetyczne). Polityka energetyczna w wielu krajach uprzemyslowionych kfadzie
nacisk na coraz wiekszy udziat energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej. Z do-
stgpnych technologii alternatywnych irodel generacji rozproszone] najszybciej nastgpowat
rozwo] energii wiatrowej. Duzy udziat realizowanych i planowanych farm wiatrowych, bedzie
powodowal coraz wiece] problemow z 2achowaniem prawidlowej pracy systemu elektro-
energetycznego, réwniet 2 powodu braku poprawnosci funkcjonowania automatyki elektro-
energetycznej. Doéé powszechnie panuje przekonanie, ze Zrodia takie mozna bezproblemo-
wo przytaczyé do sieci dystrybucyjnej systemu elektroenergetycznego przy 2astosowaniu
restrykcyjnej parametryzacji nastaw zabezpieczen od skutkow przejscia do pracy wyspowej
wprowadzajac jednoczesnie - obligatoryjnie taw. 2abezpieczenia dodatkowe. W zatoieniu
maja one chronic odbiorcow, jak i same Zrodia, przed nienormalnymi warunkami pracy sieci
oraz przywrocic motzliwosé wlasciwego funkcjonowania elektroenergetycine] automatyki
zabezpieczeniowe] sieci dystrybucyjnej w stanach 2aktéceniowych poprzez odciecie irédet

[+



pracujacych w najblizszym otoczeniu miejsca wystapienia zaklécenia. Efektem tego bedzie
jednak brak moiliwosci zachowania selektywnosci wylaczen elementow sieci elektroenerge-
tyczne) podczas zaklocen wystepujacych w najblizszym otoczeniu przylqczonych irddet lub
mozliwost wystapienia zbednych wytaczen podczas zaklocen odleglych lub stanow przej-
sciowych w systemie elektroenergetycznym.

Zaproponowany przez Doktoranta obszarowy system nadrzedne] automatyki generacjl
rozproszonej moze w istotny sposob poprawi¢ funkcjonowanie automatyki elektroenerge-
tyczne] przy obecnodcl irodel generac)i rozproszone). Przede wszystkim dalby jednak mozli-
wosc wspolpracy Zrode! generacji rozproszonej z systemem elektroenergetycznym w stanach
zakidceniowych, ktdre moga mieé w tym momencie pozytywny wplyw na lokalng” stabil-
no$é uktadow sieciowych. Za takim ich wykorzystaniem przemawiaja aspekty konstrukcyjne
jednostek wytworczych stosowanych w Zrédlach rozproszonych, Dotychczas te aspekty nie
53 wykorzystywane. Dlatego uwazam, ze temat podjety przez Doktoranta jest wazny | bardzo
aktualny a wyniki analiz niezwykle istotne dla poszukiwan rozwigzan majacych na celu po-
prawe funkcjonowanla automatyki elektroenergetycznej w strukturach sieciowych o silnym
nasyceniu Zrodtami generacji rozproszonej.

Ma to rowniet fundamentaline znaczenie dia aspektow technicznych zwigzanych 2 wytwa-
rzaniem, przesylem i odbiorem energii elektrycznej dla ogolnie pojetego bezpieczenstwa
pracy systemu elektroenergetycznego.

4. Ocena merytoryczna pracy

4.1. Zastosowana metodyka badan

Przedstawiona do oceny praca jest bardzo rozbudowana i porusza wiele problemow zwig-
zanych z procesem generacji rozproszone) w aspekcie poprawnosci funkcjonowania automa-
tyki elektroenergetyczne). Badania przeprowadzone przez Autora pracy 20staty wykonane
dla réinych poziomow napigc, z uwzglednieniem odrebnych charakterdw pracy sieci dystry-
bucyjnej na tych poziomach napigé.

Przyjete przez Autora zalozenia wskazuja, e Autor ma doskonale rozeznanie tematu w
dziedzinie standw dynamicznych wywolanych zakiéceniami w systemle. Stusznie odrzuca
zagadnienia dotyczace stanow quasi-ustalonych nie zwigzanych 2 automatyka zabezpiecze-
niowq. Same elektrownie wiatrowe podczas zakiécen produkujg oscylacje elektromechanicz-
ne, ktére w praktyce nie majq znaczenia. Wynika to z ograniczonej bexwladnodci ze wagledu
na ekranowanie przez konwerter. Dodatkowo, turbiny wiatrowe mog3 0siggnac znacznie
szybciej moc znamionowa z uwagi na fakt, re regulacja mocy czynnej odbywa sig energoelek-
tronicznie, w przeciwienstwie do regulacji napedu konwencjonalnych generatorow synchro-
nicznych.

2 tego powodu dla analiz wytyczonych przez Autora istotne bylo skupienie si¢ wylacznie
na elektromagnetycznych stanach przejsciowych i wynikajgcych z tego wymagan dotycza-
cych odwzorowania elementow systemu elektroenergetycznego.



Wybor narzedzia matematycznego Srodowiska MATLAB uwatam 2a wlasciwy dla symulac)i
w zakresie przyjetym przez Autora. Jest oczywiste, ie Doktorant swobodnie porusza sie” w
obszarze nowoczesnych metod numerycznych | modeli matematycznych elementéw syste-
mu elektroenergetycznego.

Nalety stwierdzic, e Doktorant bardzo dobrze opisuje zamierzenia badawcze a nastepnie
bogato dokumentuje przeprowadzone symulacje. Podane w 2algcanikach szczegélowe dane
badanych ukiadéw pozwalajj na ewentualng weryfikacje uzyskanych przez Niego wynikow za
pomocy innego dostgpnego oprogramowania komputerowego np. DigSilent lub Netomac.,

4.2. Ocena wynikow analizy

Najwartosciowszym elementem wykonane] pracy jest przeprowadzenie poglebionej ana-
lizy mozliwosci wspolpracy Zrddel rozproszonych z systemem elektroenergetycznym w roi-
nych |ego stanach pracy pod katem poprawneoicl funkcjonowania automatyki elektroenerge-
tycznej oraz opracowanie zasad tworzenia struktur obszarowych systemow nadrzednej au-
tomatyki generacji rozproszonej. Doktorant wykazuje sie bardzo dobrg znajomosciy proble-
matyki generacji rozproszonej zarowno w czesci techniczne] jak i legislacyjnej, co w konse-
kwencji umoiliwia zaproponowanie rozwigzan, ktore w 2naczjcy sposob mogq poprawié
wspolprace irGdet generacfi rozproszonej 2z systemem elektroenergetycznym na poziomie
sieci dystrybucyjnej. W ten sposob Doktorant udowadnia postawiong na poczatku pracy teze
navkowa. Przeprowadzone prze: Doktoranta analizy | symulacje potwierdzajq stusanodé
przyjetych zatozen i wskazujg na wysoka zasadnosc podjete) tematyki oraz kierunkow badan.
Niewatpliwie bard2zo wainym 2yskiem z recenzowanej pracy jest opracowanie 2asad tworze-
nia obszarowych systemow automatyki elektroenergetycznej, ktdre majg charakter uniwer-
salny i mogg by¢ zastosowane dla réinych obiektéw elektroenergetycznych.

4.3, Uwagi dyskusyjne

W trakcie studiowania pracy nasunely mi sie nastepujgce uwagi i pytania:

e W zalacaniku 2 Autor podat parametry modelowanych ukladow sieciowych syste-
mu elektroenergetycznego. Na str. 184 w tym zalaczniku pisze ,,..Jako model linii
jednotorowej wykorzystano blok linii trojfazowej symetrycznej o parametrach
skuplionych | strukturze czwornika typu n..". Jak wiadomo linia przesylowa stanow|
jedyny element ukifadu elektroenergetycznego o parametrach rozlozonych prze-
strzennie wzdiu? linii w sposob ciggly. Odwzorowanie linii przesylowej dla analizy
elektromagnetycznych zjawisk przejsciowych za pomocg parametrow skupionych
nie jest wlasciwe. Jak Autor uzasadnia swoj wybor?

e Ze schematdw zastepczych podanych na rysunkach wynika, ze systemy zasilajce
pracujj oddzielnie - w praypadku zwarcia i przerwy w zasilaniu nastgpuje odcigcie
irddel. Takie polgczenie w systemie jest mozliwe, aczkolwiek stanowl szczegdiny



(rzadki) przypadek. Czy Doktorant przewidzial/symulowal réwniez realny przypa-
dek polgczonych, wspotpracujgcych system czy w takim wypadku proste odwzo-
rowanle systemow ~ tak jak to proponuje Autor byloby odpowiednie?

e W punkcie 4.3.4 na stronie 63 Doktorant stwierdza, ze na nieprawidiowe funkcjo-
nowanie ukladéw elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej w sieci dys-
trybucyjnej wysokiego napiecia bedzie mialo réwniez przylaczenie irodel rozpro-
szonych o znacznej sumarycznej mocy do ukfadu sieci dystrybucyjnej Sredniego i
niskiego napiecia ,zasilanego” z jednego GPZ. Czy Doktorant moze przyblityé ten
problem i odpowiedziec na pytanie czy 1 w jaki sposob tego typu oddziatywanie
2ostalo uwzglednione w przeprowadzonych przez Niego analizach?

e W badaniach symulacyjnych zachowania farm wiatrowych zarowno podczas sta-
now przejsciowych jak | w stanach normalinych istotng role odgrywa odwzorowa-
nie przeplywu powietrza nad danym obszarem, Do analizy stanow przejsciowych
odpowiednie jest stosowanie modeli diagnostycznych dajacych motliwos$é anali-
tycznego rozwigzania zlinearyzowanego uktadu rownan dynamiki atmosfery. W ja-
ki sposob (w pracy nie ma blizszego opisu) uwzgledniono w modelu turbiny te
czynniki (np. 2miennosé predkodci wiatru, kat potozenia topat itp.)?

4.4. Uwagi redakcyjne

Uwagi redakcyjne nalezy zaczgc od pochwaly bardzo starannej edycji pracy, rowniez jej
zatacznikow. Jest jednak parg uchybien utrudniajacych czytelnikowi lekturg pracy. Praca jest
bardzo obszerna i w niektorych miejscach odnosi sie wrazenie, Zze Autor w koncowym etapie
redagowania pracy chcial dokonac skrétow, przez co nie wsaystkie dane - szczegdinie w 2a-
taczniku dotyczace elementow ukiadu 53 wyjasnione. Uwagi podane powyie] w recenzji wy-
nikajg m.in, 2 tych _niedopowiedzen™ np. odnosnie danych do modelu farmy wiatrowej.

5. Whiosek koncowy

Doktorant rozwizzal poprawnie postawiony problem. Uiyl w tym celu wiasciwych i nowo-
czesnych metod naukowych i udowodnil postawiong przez siebie tezg. Sposob przeprowa-
dzonych badan wskazuje, 2e mgr inz. Piotr Rzepka posiada umiejgtnosé samodzielnego pro-
wadzenia pracy naukowej, Praca spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim okre-
dlone w Ustawie o Stopniach Naukowych | Tytule Naukowym oraz o Stopniach | Tytule w Za-
kresie Sztuki z dnia 14 marca 2003 roku, Wnioskuje o dopuszczenie rozprawy do publiczne]
obrony,

Dodatkowo stawiam wniosek o wyréznienie pracy.



